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論文内容の要 1::. 固
本研究は，近時急速に発展しつつある電子ビーム溶接法の溶接機構について研究し，これを解明し
たものである。すなわち，日本で未経験であった電子ビーム溶接についてその装置を試作し，溶接時
の熱源となる電子ビーム流の特性を検討し，さらに電子ビーム溶接におけるピードの特徴を明確に
し，その特徴ある深いクサピ状の溶接ピードの溶接機構およひ、その特性について，多くの実験的観察
と考察によってこれを解明した。そしてこの結果，電子ビーム溶接における溶接熱源の特徴，溶込み
機構，溶接中の溶融金属の挙動とピード形成機構，形成ピード断面の特徴，溶込み深さの予測，適正
溶接入熱条件の選定，溶接ピードの冷却現象および溶接ピードの材質的特性などを明確にした。
論文の審査結果の要旨
本論文は，電子ビーム溶接の特異な深溶込み溶接機構を解明し，かっ，この方法によって形成され
た溶接ピードの性能をも明らかにする目的をもって，行なわれた研究の成果をまとめたものである。
本論文は， 9章よりなる。第 1 章では電子ビーム溶接の一般的特徴と本研究を行なう必要性と研究
の目標を明らかにしている。
第 2章では，試作した電子ビーム溶接装置および後に輸入された大容量の電子ビーム溶接装置につ
いて，その電気的特性および溶接時の電子ビームの形態と挙動を明らかにしている。
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第 3 章では，溶接時の電子ビーム熱源の特徴が板厚方向に深さを持った線状熱源と見倣して考察す
ることが妥当であることを明らかにしている。
第 4 章では，溶接時の溶込み過程を多くの実験結果から究明し，その溶込み機構を明らかにしてい
る。すなわち高エネルギ密度の電子ピームにより溶融された溶融金属は蒸発金属の蒸発時の反発力を
含む諸種の力により電子ビームの移動方向に対し順次後方へ押し出され，このため電子ビームの照射
下は，深く穿孔され深溶込みを形成し得ることを明らかにしたものである。
第 5 章では，熱計算と熱伝導理論を適用し，溶込み深さを溶接諸元と材質定数によって近似的に算
出する理論式を誘導し実験的に検証している。
第 6 章では，第 5 章の結果から溶込み深さを予測し得る一般式を用い単層で完全に溶接ができるた
めの適正入熱と板厚，材質の関係を示す式を求め実験的にもその有効性を立証している。
第 7 章では，電子ビーム溶接は高真空中での溶接であるから活性金属およびその合金を溶接した場
合特に優秀な結果が得られることを示している。
第 8 章では，電子ビーム溶接ピードが極めて深い溶込みを示し，構造用厚板材料を単層で溶接でき
る特徴をとりあげこれらの溶接継手部の温度変化および数種の材料の機械的性質を検討し，その特徴
を明らかにしている。
第 9 章で以上の結果をまとめ，電子ビーム溶接の溶接機構について総括的に論じている。
電子ビーム溶接法は，戦後開発された新しい溶接法の一つで、原子炉に用いる特殊材料などの溶接に
は必須の方法であるがその溶接機構については，多くの点が解明されていなかった。これについて著
者は，独自の実験的方法と理論的考察によって研究を実施し溶接機構を明らかにするとともに溶接継
手部の特徴を明確にし溶接工学上に新知見を加えた。
また，この研究の成果は今後の電子ビーム溶接法の工業的利用に技術的基盤をあたえたものとして
工業的貢献も大いに期待される。よって本論文は，博士論文として十分価値があるものと認められる。
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